
我国是草原和草业大国，草地面积近 40亿亩。我国草

产业正蓄势待发，已从传统草地畜牧业逐步演变为综合性

产业。然而，我国在草种业创新方面却面临着诸多挑战，

新品种培育难以突破，尤其是乡土草种基因信息匮乏，严

重制约了草业新品种培育进程。

记者从西南科技大学获悉，日前中国乡土草基因组计

划正式启动。“中国乡土草基因组计划启动恰逢其时。解

析乡土草种基因遗传背景和生物学机制，将为草种资源创

新利用提供科学支撑，既面向国家重大需求，符合国家战

略定位，又能为我国草业发展注入创新动力，推动我国草

学研究跨越式发展。”中国乡土草基因组计划顾问、中国工

程院院士刘旭表示。

乡土草对生态环境具有
良好的适应性

“乡土草是与环境相互作用、协同进化的产物，与其生

长的生态环境有良好的适应性，常具有耐干旱、耐寒、耐盐

碱、防沙固土能力强等优异特性。”国家林草局草原管理司

二级巡视员王卓然表示。

节水抗旱的乡土草已成为大规模国土绿化不可或缺

的一部分，其中羊草、野牛草、苔草、披碱草就是典型的代

表性品种。

王卓然介绍，羊草具有耐寒耐旱、耐瘠薄等优良特

性，是兼具饲用和生态价值的多年生乡土草种，其根茎

的穿透侵占能力极强，横走根茎与须根交错可形成强

大密集的根网结构，能够盘结固持土壤，是一种很好的

水 土 保 持 植 物 。 羊 草 最 佳 适 生 区 占 我 国 陆 地 面 积 的

18％，中国羊草适生区占全球羊草适生区分布总面积

的 38.34％。

“野牛草具有极强的抗旱能力，在年降水量 300 毫米

以上地区不需人工浇水可自然成坪，被称为‘雨养型’草

种，是北京地区草坪建植当之无愧的‘当家草种’。”王卓

然说。

加快乡土草新品种培育
是服务国家战略重大需求

我国有 9700 种草类植物，饲草植物有 6700 余种，收

集保存 9 万余份，但开发利用严重不足，优良牧草草种

70%和草坪草草种 90%以上都依赖进口。加快乡土草资

源开发，加快草类植物新品种培育是服务国家战略的重

大需求。

近年来，已有多家科研单位在乡土草育种方面取得突

破。在内蒙古自治区草种业技术创新中心，科研人员创制

的一批苜蓿、羊草、偃麦草、野大麦等抗逆、高产、优质新种

质材料应时萌动，长势良好，这些新材料将为草种遗传改

良与新品种选育提供种质基础。

“中心通过基因工程手段，对羊草不利性状进行遗传

改良，创制出具有高生物量、高种子产量、低木质素等特征

的新种质，为羊草‘三低’（抽穗率低、结实率低、发芽率低）

问题提供了有效的解决途径。以‘公农 1号’等优良苜蓿品

种为底盘资源，中心进行了苜蓿高效遗传转化与基因编辑

技术体系开发，解决了当前紫花苜蓿基因编辑效率低、成

本高等技术难题，创制了大叶、多叶、抗旱的苜蓿新种质。”

内蒙古自治区草种业技术创新中心秘书长苑峰介绍，通过

这些研究，可以加快草种业育种进程，实现优良草品种的

定向培育。

2022 年 5 月，国内草种业领域的 10 余家高校、科研院

所和企业共同组建了“内蒙古草种业技术创新联合体”。

创新联合体通过实施种业“揭榜挂帅”项目，在全国范围内

收集了 300余份冰草资源，18种 720份草木樨资源，在内蒙

古收集了 100余份扁蓿豆资源，发掘了苜蓿、羊草、冰草、扁

蓿豆、草木樨状黄芪、新麦草等的相关优异基因，并创制了

一批优异种质材料。

山西草原生态保护修复研发中心组织科研人员在

全省范围内开展采样分析，根据不同地形、气候、生物

等 因 素 ，开 发 出 五 大 类 草 种 生 态 包 ，精 准 对 应 亚 高 山

草甸、盐碱滩地、低湿草地、矿山创面和道路边坡生态

修复。

启动实施中国乡土草基
因组计划迫在眉睫

“我国草种质资源虽然丰富，但种质资源创新与利用

研究起步较晚，研发较滞后。大部分多年生乡土草种具有

高重复度、高杂合度和高倍性等特点，导致其基因组信息

缺乏，严重阻碍了草新品种培育。”中国乡土草基因组计划

首席科学家、西南科技大学农业科学技术研究院院长白史

且说。

为此，启动实施中国乡土草基因组计划至关重要，迫

在眉睫。

“草种业作为国家战略性和基础性产业，是国家生

态 安 全 和 食 物 安 全 的 重 要 保 障 。 我 国 草 种 质 资 源 丰

富，但挖掘利用不足，创新利用水平低，亟须在国家级

草种质资源保存体系建设基础上，加快乡土草基因组

学等基础研究，不断提高草种业科技创新水平，实现科

技自立自强。”中国乡土草基因组计划顾问、中国科学

院院士曹晓风表示。

王卓然认为，中国乡土草基因组计划的启动有望解决

草种业发展滞后问题，提升草种质资源的鉴定能力和科技

水平，助力我国草原保护修复和草业高质量发展。

中国乡土草基因组计划短期目标是计划五年内完成

50—100 种中国乡土草种基因组组装与注释，完成 3000 份

乡土草种质资源分子身份证构建；长期目标是计划十年内

完成 100—200 种中国乡土草种基因组组装与注释，完成

6000份乡土草种质资源分子身份证构建。

“本计划将搭建一个良好的公共共享平台，为我国乡

土草保护与利用、新品种选育提供更加精准的指导，将大

大加速草种业技术创新和新品种培育进程。”白史且指

出，该计划将重点针对我国具有重大经济价值的乡土草

进行全基因组测序和后基因组学研究，为草种质资源保

护、挖掘、创新和利用提供基础支撑，全面推动草学研究

跨入基因组学时代，服务种业科技自立自强，引领草业行

业发展。

“国家林草局已制定相关工作方案，加强草种质资源

调查保存利用，推进科技攻关和促进草种繁育产业发展。”

王卓然表示。

“希望乡土草基因组计划发起单位齐心协力，发挥各

自优势，做好乡土草复杂基因组解析等工作，促进我国草

种业健康发展。”曹晓风说。

乡土草之家再“添丁”

日前，农业农村部公布了 2023年全国草品种审定委员

会审定通过的草品种目录，由兰州大学草地农业科技学院

张吉宇教授主持选育的强旱生乡土草“腾格里”牛枝子新

品种名列其中。

“腾格里”牛枝子新品种具有强旱生特性，根系发达，

耐干旱、瘠薄，抗风沙，再生力强，适宜北方降雨量 100—

400 毫米干旱、半干旱地区，可用于荒漠草原、退化草地生

态修复和人工草地建植。

目前，张吉宇团队围绕“腾格里”牛枝子新品种建立了

50 余亩原种扩繁田，配套建立了高产种子生产技术体系，

以及与“腾格里”无芒隐子草组合的“豆禾”混播技术体

系。该品种及相关技术体系已经在荒漠生态修复、矿山修

复项目中推广利用，展现了良好的抗逆性和广阔的推广空

间，获得相关成果转化 2项。

五年内欲完成五年内欲完成 5050——100100种中国乡土草种基因组组装与注释种中国乡土草种基因组组装与注释

基因组计划助更多乡土草基因组计划助更多乡土草““长长””出新品种出新品种

科研人员设计合成出以

三肽为端基的细胞黏附多肽

或聚合物，可以通过一步简

单的修饰，在 5分钟内赋予

材料表面细胞黏附特性，使

生物惰性材料转变为生物活

性材料。
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生物活性材料可以促进细胞黏附和

新组织再生，在医学领域有着重大的临

床需求。长期以来，科研人员一直追求

将具备更好物理特性的生物惰性材料进

行转化，以获得性能更加优异的活性材

料。通过分子修饰促进表面生物活化是

实现转化的有效策略，但现有方法通常

不具有普适性，且存在步骤复杂、条件严

苛等问题。

近日，科技日报记者获悉，华东理工大

学材料科学与工程学院教授刘润辉课题组

设计合成出以三肽——丁二胺—多巴—赖

氨酸—多巴（DbaYKY）为端基的细胞黏附

多肽或聚合物，可以通过一步简单的修饰，

在 5 分钟内赋予材料表面细胞黏附特性，

使生物惰性材料转变为生物活性材料。相

关研究发表在《美国化学会志》。

将生物惰性材料向活性
材料转化

生物活性材料植入体内后可促进细

胞的黏附、增殖、迁移等一系列生物学过

程，这些材料在医疗领域中被广泛应用于

骨 修 复 、血 管 修 复 、心 肌 修 复 等 组 织 修

复。而生物惰性材料是指与生物体接触

后几乎不能引起明显生物反应的材料，常

见的生物惰性材料包括钛合金、不锈钢、

硅胶等。

刘润辉介绍，在组织修复的过程中，如

果植入体为生物惰性材料，则不利于组织

修复再生，但生物惰性材料往往具备一些

良 好 的 物 理 特 性 。 例 如 聚 醚 醚 酮 材 料

PEEK 具有良好的力学性能、化学稳定性、

X 射线可穿透性和易加工性，其力学性能

最为接近人体骨骼，在骨修复领域非常有

应用前景。但长期临床跟踪和研究发现，

由于缺乏生物活性，PEEK植入人体内的组

织整合效果不佳。

“那么，鱼和熊掌如何兼得呢？这就需

要我们将这些具有优异力学性能的生物惰

性材料，转化为生物活性材料。”论文第一

作者、华东理工大学材料科学与工程学院

博士后陈琦说。

新方法对各类材料普
适、操作简单方便

记者了解到，目前将生物惰性材料转

化为活性材料主要包括以下几种方法：一

是表面活性改变，即通过改变生物惰性材

料的表面性质，如表面电荷、亲水性等，增

加材料与生物体的相互作用，提高材料的

生物反应活性；二是结构改变，即通过改变

生物惰性材料的结构，如形貌、微观结构

等，使材料具有更好的生物适应性和生物

相容性；三是修饰功能分子，即采用表面修

饰方法将活性功能分子修饰于惰性材料表

面，例如将促细胞黏附的多肽修饰于这些

材料表面，以增加其生物相容性、生物识

别、抗菌性等功能。

表面修饰方法是当前使用较多的方

法。但常用的表面修饰方法不仅步骤繁

琐，还存在诸多局限性。刘润辉介绍，比如

某些表面修饰方法对材料的适用性有限，

修饰过程复杂且成本较高，还有一些表面

修饰方法对环境有一定的污染风险。因

此，研究人员一直在探索更为简便和环保

的表面修饰方法。

在前期的研究中，刘润辉团队受沙堡

蠕虫的启发，发现了 DbaYKY，它可通过简

单的一步修饰将水凝胶功能化。这种三肽

可通过液相合成大量制备，并可以引发多

种类型的聚合。此前，该成果已发表于国

际期刊《自然·通讯》。“而后，我们进一步设

计合成了端基带有 DbaYKY的细胞黏附多

肽和模拟细胞黏附多肽的β-氨基酸聚合

物。”刘润辉介绍。

“在此基础上，我们发现其可以在各

类表面进行修饰，且修饰时间仅需 5 分钟

即可赋予表面细胞黏附功能。”刘润辉表

示，“也就是说，我们通过一步简单的修饰

即可实现生物惰性材料向生物活性材料

的转化。”

“同时，我们的方法也不需要严苛的修

饰条件，只需要在室温下的缓冲盐溶液中

修饰。相比于传统的化学修饰方法，其具

有对各类材料普适、修饰简单方便的优

势。”陈琦说。

刘润辉表示，这种转化技术的适用面

很广，可以应用于各类骨修复材料，例如

PEEK、钛 合 金 、不 锈 钢 等 惰 性 材 料 的 转

化。同时，该技术也可以应用于其他组织

修复材料，例如血管修复材料、心肌修复材

料等的转化。

我科学家在表面生物活化领域取得新进展

仅需5分钟让生物惰性材料“活”起来

链接

科技日报讯 （记者金凤 通讯员韦玮）赤霉素 GA3 作为一

种典型的绿色植物生长调节剂，市场需求量大，但存在产品分

离难、效价低等问题。9 月 17 日，记者从南京工业大学获悉，该

校胡永红教授课题组利用磁性树脂从低浓度赤霉素 GA3 的分

离残液中提取赤霉素 GA3，将赤霉素 GA3 的提取率显著提高，

既避免了资源浪费，又绿色环保。相关发明专利“一种利用磁

性树脂分离提纯赤霉素 GA3 的工艺”获得第二十四届中国专利

优秀奖。

赤霉素是六大植物激素之一，对植物种子的萌发有很好的促

进作用，还可以调节开花、结果等植物生长发育关键环节，起到加

速生长、提高产量的作用。目前已发现和鉴定的赤霉素达 136种，

实现商用的主要有 GA3、GA4和 GA7。其中 GA3以其高活性成为目

前国内外使用最多的赤霉素产品，被广泛应用于杂交水稻、棉花、

蔬菜以及园林苗圃的栽培与移植。

农业生产中使用的赤霉素 GA3通常采用微生物发酵生产，其

提取工艺有减压浓缩—萃取法、活性炭法、树脂吸附法、膜分离法

等，通常提取率只有 80％左右，且在提取过程中会产生大量低浓度

赤霉素 GA3的分离残液。工业生产过程中，这部分残液一般直接

被废弃，造成资源浪费。

胡永红课题组利用外加磁场辅助磁性树脂，实现对低浓度溶

液中赤霉素 GA3的高效分离提纯，产品纯度可达 99%，能有效避免

资源浪费。“在实验过程中，我们用助滤剂把酸化的分离残液过滤

后，在外加纵向磁场作用下通过树脂柱进行吸附。再用不同浓度

的有机溶液将赤霉素 GA3解吸下来，通过浓缩干燥，得到高纯度的

赤霉素 GA3产品。”胡永红介绍。

目前，该专利已高效应用于双萜类植物生长调节剂赤霉素

GA3、GA4+7等系列产品的工业级制备。

新工艺促赤霉素GA3

高效分离提纯

科技日报讯 （记者吴纯新 通讯员陈玉宁 张惠雯）9 月 17 日

记者获悉，在日前举行的湖北襄阳市襄州区高油酸花生新品种观

摩会上，经湖北省农业技术推广总站组织相关专家现场实收测产，

中国农业科学院油料作物研究所选育的高油酸早熟花生新品种

“中花 215”，平均亩产达 680.03 公斤，创长江流域花生高产新纪

录。该品种种植配套了花生主要土传病害综合防控技术、花生提

质固氮减损增产 ARC 耦合技术，以及机械起垄、单粒精播等种植

技术。

据介绍，“中花 215”含油量达 55.06%，油酸含量 79.50%。该

品种具有株型直立、结果集中、果型整齐、容易脱壳、种皮破损

率低等优异性状，以及高产、高油酸、高含油量、高光效、可高

密度种植、抗病抗旱、生育期短等特点。2017—2018 年，“中花

215”参加国家（长江片）花生多点试验，平均亩产连续 2 年获区

试第 1 名。

自 2020 年通过国家品种登记以来，“中花 215”凭借优异生产

表现在豫南盆地及鄂北产区迅速得到推广，在湖北襄阳和河南南

阳、驻马店、漯河等地，累计推广超过 30 万亩，每亩纯收入可达

4000元，深受种植大户喜爱。与会专家一致表示，该品种大面积推

广对保障我国食用油供给安全、促进花生产业高质量发展和农民

增产增收具有积极意义。

高油酸花生“中花215”

创长江流域高产新纪录

科技日报讯（记者李丽云）9月 17日，记者从东北林业大学获

悉，该校化学化工与资源利用学院史宝利教授团队在用黑玉米芯

为原料提取花青素研究方面取得重大进展，提取花青素粉末最高

纯度达到 77%。

玉米是全世界种植面积最广、产量最大的粮食作物之一。黑

玉米因其籽粒角质层中含有花青素而显现紫黑色或乌黑色，在我

国黑龙江、吉林、辽宁、山东、山西等省份均有种植，每年有大量黑

玉米芯作为农业废弃物被丢弃。

花青素具有抗氧化、维持视力健康等多种功效。此前花青

素 多 从 蓝 莓 等 浆 果 中 提 取 ，提 取 成 本 高 、纯 度 较 低 、价 格 高 。

为了变废为宝，打造附加值高的绿色产品，史宝利团队经过四

年研发，利用多种膜分离组合技术，成功从黑玉米芯中提取出

花青素。团队提取的花青素粉末中，花青素平均纯度为 66%，

最高纯度达到 77%。此前，商业销售花青素粉末纯度一般在

20%—40%。

史宝利介绍，研究团队自主设计了超滤膜分离装置等多台设

备，并建立了中试生产线，技术提取成本低、产品纯度高。目前除

高纯度花青素粉末外，团队还开发出花青素胶囊、片剂、果冻等下

游产品。

以黑玉米芯为原料

提取高纯度花青素

牧民驾驶收割机收获牧草牧民驾驶收割机收获牧草。。


